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Abstrak  
Makalah ini menyajikan pengaruh bahan recycling aspal dan serat bendrat pada nilai penetrasi, permeabilitas dan kuat desak 
beton. Beberapa benda uji beton normal, beton dengan recycling aspal sebagai pengganti agregat halus 100%, dan beton 
recycling aspal dengan serat 0,70% diuji penetrasi, permeabilitas dan kuat desaknya. Pada umur beton 28 hari. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa pengganti agregat halus 100% dengan recycling aspal akan menurunkan penetrasi, 
permabilitas dan kuat desak beton. Namun pemberian serat 0,70% mampu meningkatkan kuat desak beton recycling aspal 
sebesar 13,95%. 
Kata kunci : beton serat, koefisien permeabilitas, kuat desak, nilai penetrasi. 
Abstract  
This paper presents effect of recycled asphalt as replacement material for fine agregat and the effect of fibre addition into concrete. Some samples 
containing normal concrete, recycled asphalt concrete and recycled asphalt concrete with 0,70% bendrat fibres, were tested to access their behavior on 
liquid penetration, permeability and compressive strength. The test results show that the replacment material of recycled asphalt reduced concrete 
liquid penetration, permeability and compressive strength. However, the 0,70% of bendrat fibres addition was able to increase 13,95% of concrete 
with recycled asphalt. 
Keywords: concrete compressive strength, fibre concrete, penetration value, permeability coefficient. 
 
 
1. PENDAHULUAN 
Beton merupakan suatu bahan komposit yang terdiri 
dari agregat halus dan agregat kasar, sehingga beton 
sangat sulit untuk dapat kedap air secara sempurna. 
Kekedapan adalah sifat tidak dapat dilewati air 
sehingga beton yang baik adalah beton yang 
mempunyai kekedapan tinggi. Rembesan air terutama 
yang mengandung bahan yang merusak beton 
bertulang dapat menjadi masalah yang besar ketika air 
tersebut merusak tulangan yang ada di dalam beton. 
Serat untuk campuran beton dengan non fabrikasi 
terbukti dapat difungsikan sebagai pengganti bahan 
serat untuk beton.  
Pemakaian benda padat buangan atau limbah sebagai 
pengganti agregat halus dalam pembuatan beton 
sering dibicarakan. Dalam penelitian ini digunakan 
Recycling aspal yang terbentuk dari limbah garukan 
aspal, yang jika didaur ulang dengan ditunjang 
peralatan yang memadai akan menghasilkan bahan 
campuran yang nilai strukturnya dapat mengimbangi 
campuran yang baru.  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 
seberapa besar nilai kuat desak permeabilitas dan 
penetrasi beton berserat bendrat dengan recycling pasir 
aspal sebagai pengganti agregat halus. 
 
 
2. METODE 
Penelitian ini bersifat eksperimen yang dilakukan di 
Laboratorium Bahan Jurusan Teknik Sipil Universitas 
Sebelas Maret Surakarta. Penambahan serat bendrat 
ke dalam adukan beton adalah 0,70% dari volume 
adukan. Recycling pasir aspal masing-masing adalah 
0% dan 100% dengan rancang campur standart No. 
SK.SNI.T-15-1990-03. Benda uji yang digunakan 
berupa silinder berdimensi φ 7,5 cm tinggi 15 cm 
sebanyak 20 buah, untuk pengujian penetrasi dan 
permeabilitas, sedangkan 20 buah berukuran φ 15 cm 
tinggi 30 cm, lainnya untuk pengujian kuat desak. 
Setiap kelompok jenis pengujian terdiri dari 10 benda 
uji beton normal dan 10 benda uji beton recycling. 
 
2.1. Penetrasi 
Uji penetrasi air mengacu kepada BS (Nritis Standar) 
dengan cara merendam benda uji ke dalam air 
kemudian melihat dan mengukur penetrasi air yang 
masuk ke dalam beton. Kedalaman penetrasi adalah 
jarak basah dari permukaan beton ke sisi dalam 
benda uji yang diukur setelah benda uji dipecahkan. 
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2.2. Permeabilitas 
Baik ASTM (American Standard of Testing Machine) 
maupun BS (British Standard) tidak terdapat tentang 
deskripsi uji permeabilitas secara rinci, namun 
berdasarkan Neville dan Brooks (concrete Technology, 
1987), uji permeabilitas beton dapat dilakukan dengan 
cara sampel beton yang di-sealed dari air yang 
bertekanan pada sisi atasnya saja dan yang mana  
aspek diukur banyaknya air yang mengalir lewat pada 
ketebalan beton pada waktu tertentu (seperti yang 
telah disyaratkan oleh SK SNI S-36-1990-03 ayat 
2.2.1.2). pengujian dapat dilakukan seperti Gambar 1 
dibawah ini: 
 
Gambar 1. Rangkaian Pengujian Permeabilitas 
Permeabilitas beton dapat pula diekspresikan sebagai 
koefisien permeabilitas k, yang dievaluasi berdasarkan 
hukum Darcy sebagai berikut: 
 
L
dh
k
dt
dq
A
I
.. =   [1] 
dimana : 
dt
dq
 = kecepatan aliran air 
 A = luas penampang sampel beton   
 L  = ketebalan sampel beton 
 dh = tinggi air jatuh  
 k = koefisien permeabilitas 
Nilai permeabilitas maksimum yang dianjurkan 
standar ACI 301-729 (revisi 1975) adalah sebesar 1.5 
E-11 m/dt (4.8 x 10-11 ft/dt) 
 
2.3. Kuat Tekan Beton (f’c) 
Pengujian kuat tekan dilakukan dengan menekan 
benda uji silinder hingga beton runtuh. Gaya aksial 
arah vertikal menekan benda uji sebagaimana gambar 
2. Nilai kuat tekan beton dihitung menurut persamaan 
[2] 
A
P
cf
max
=′   [2] 
Dimana : f’c  =   kuat tekan beton (MPa) 
 Pmax  =   beban maksimum (N) 
 A  = luas penampang benda uji 
(mm2)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Pengujian Kuat Tekan Beton 
 
2.4. Tahapan Penelitian 
Karena sifat penelitian yang ilmiah, maka penelitian 
ini dilaksanakan dalam urutan dan sistematika yang 
jelas. Tahap-tahap pelaksanaan penelitian melalui 
beberapa tahap kerja sebagai berikut: 
a. Tahap I (Tahap Persiapan) 
Pada tahap ini seluruh bahan dan peralatan yang 
dibutuhkan dipersiapkan terlebih dahulu agar 
penelitian dapat berjalan dengan lancar. 
b. Tahap II (Tahap Pengujian Bahan) 
Pada tahap ini dilakukan dengan penelitian 
terhadap agregat halus dan agregat kasar yang 
akan digunakan. Hal ini dilakukan untuk 
mengetahui sifat dari karakteristik bahan tersebut 
sehingga apakah bahan  yang digunakan 
memenuhi persyaratan atau tidak. Pengujian sifat 
dan karteristik bahan tersebut adalah uji 
kandungan organik, kandungan lumpur, bulk 
specific gravity, SSD bulk specific gravity, peresapan 
air (absorption) dan modulus pasir 
c. Tahap III (Tahap pembuatan Benda Uji) 
Pada tahap ini dilaksanakan pekerjaan sebagai 
berikut :  
i. Penetapan campuran adukan 
ii. Pembuatan adukan beton normal, beton 
berserat bendrat dengan agregat halus 
Recycling Aspal masing-masing sampel. 
iii. Pemeriksaan 
iv. Pembuatan benda uji 
d. Tahap IV (Tahap Perwatan Banda uji / lCuring) 
Pada tahap ini dilakukan dentgan perawatan 
benda uji yang telah dibuat pada tahap III. 
Perawatan dilakukan dengan cara merendam 
benda uji pada hari kedua selama 2l hari, 
kemudian beton dikeluarkan dari air dan diangin-
anginkan selama 27 hari atau sampai benda uji 
berumur 28 hari. Dan dilakukan pengujian 
setelah beton mencapai umur 28 hari. 
t 
Benda Uji 
Barometer  
Pipa Air 
Tabung Tekanan Udara  
dan Air 
30 
cm 
15 
cm 
P 
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e. Tahap V (Tahap Pengujian Benda Uji) 
Pada tahap ini dilakukan pengujian kuat desak, 
penetrasi dan permeabilitas setelah sampel beton 
mencapai umur 28 hari. Pengujian penetrasi dan 
permeabilitas dilakukan terhadap sampel beton 
dengan ∅ 7,5 cm dan tinggi 15 cm. 
f. Tahap Analisa Data 
Pada tahap ini data yang diperoleh dari hasil 
pengujian analisis untuk mendapatkan hubungan 
antara variabel-variabel yang diteliti dalam 
penelitian. 
g. Tahap Pengambilan Kesimpulan 
Pada tahap ini dibuat suatu kesimpulan 
berdasarkan data yang telah dianalisis, yang 
berhubungan dengan tujuan penelitian. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tabel 1 menyajikan hasil pengujian yang dilakukan 
terhadap agregat halus kali woro yang digunakan 
sebagai bahan beton yang meliputi pengujian 
kandungan lumpur, pengujian kandungan zat organik, 
pengujian spesific grafity dan pengujian gradasi.  
Tabel 1. Hasil pengujian agregat halus kali woro 
Jenis 
pengujian 
Hasil 
pengujian 
Syarat Kesimpulan 
Kadar lumpur 0,8% 5 % 
Memenuhi 
syarat 
Bulk specific 
grafity 
2,354 - - 
Bulk specific 
grafity 
2,459 - - 
Apporent specific 
grafity 
2,631 - - 
Absortion 4,467% 
Maksimum 
50% 
Memenuhi 
syarat 
Modulus halus 
pasir 
3,026 3-8 
Memenuhi 
syarat 
Secara umum hasil pengujian dibagi ke dalam tiga 
kelompok benda uji yaitu benda uji beton normal 
(BN), beton recycling (BR) dan beton recycling serat 
(BRS). Hal ini dimaksudkan untuk melihat pengaruh 
bahan pengganti recycling aspal terhadap variable 
pengamatan penetrasi, permeabilitas dan kuat desak 
dengan cara membandingkan hasil uji beton normal 
dengan beton recycling.  
Demikian pula dalam mengamati pengaruh serat dan 
bahan pengganti recycling aspal sekaligus terhadap 
beton normal dengan cara membandingkan hasil 
beton normal, beton recycling dengan beton recycling 
serat. 
Tabel 2, tabel 3 dan tabel 4 menyajikan hasil 
pengamatan uji penetrasi terhadap masing-masing 
beton normal, beton recycling dan beton recycling 
serat. 
 
 Tabel 2. Hasil pengujian penetrasi beton normal 
No 
sampel 
Diameter 
resapan 
(cm) 
Kedalaman 
penetrasi 
(cm) 
Rata-rata 
kedalaman 
penetrasi 
(cm) 
BN 1 
BN 2 
BN 3 
BN 4 
BN 5 
BN 6 
BN 7 
BN 8 
BN 9 
BN 10 
4 
4,5 
5,5 
4,5 
4 
5,5 
5 
4,5 
4,5 
4 
2,5 
3 
3,5 
3 
2,5 
3,5 
3 
3 
3,5 
3 
 
3,05 
 
Tabel 3. Hasil pengujian penetrasi beton recycling 
No 
sampel 
Diameter 
resapan 
(cm) 
Kedalaman 
penetrasi 
(cm) 
Rata-rata 
kedalaman 
penetrasi 
(cm) 
BR 1 
BR 2 
BR 3 
BR 4 
BR 5 
BR 6 
BR 7 
BR 8 
BR 9 
BR 10 
4 
4,5 
3,5 
4,5 
3,5 
4 
4,5 
4,5 
3 
4 
3 
2,5 
1 
1,5 
2 
3 
3,5 
2 
1 
2,5 
 
2,30 
 
Tabel 4. Hasil pengujian penetrasi beton recycling serat 
No 
sampel 
Diameter 
resapan 
(cm) 
Kedalaman 
penetrasi 
(cm) 
Rata-rata 
kedalaman 
penetrasi 
(cm) 
BRS 1 
BRS 2 
BRS 3 
BRS 4 
BRS 5 
BRS 6 
BRS 7 
BRS 8 
BRS 9 
BRS 10 
4 
5,5 
4,5 
4 
6 
5 
6 
4 
5 
4,5 
2,4 
2,6 
2,2 
2,2 
3 
2 
2,2 
2 
2,2 
2,4 
 
 
2,40 
 
Hasil tersebut sejalan dengan hasil uji permeabilitas 
yang menunjukan penurunan nilai permeabilitas 
beton normal akibat adanya material recycling aspal 
sebagai bahan pengganti dan akibat adanya serat 
bendrat sebagai bahan tambah. Dari tabel 5 terlihat 
nilai permeabilitas beton normal rata-rata adalah k = 
4,02874 x10-6 cm/dt. 
Agregat halus pengganti recycling aspal menurunkan 
nilai permeabilitas tersebut menjadi k = 8,99731 X 
10-7 cm/dt (tabel 6). Pengaruh serat juga 
menurunkan nilai permeabilitas menjadi k = 7,64771 
x 10-7 cm/dt (tabel 7). 
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Tabel 5. Hasil koefisien permeabilitas beton normal 
No. Sampel 
beton normal 
Koefisien 
permeabilitas 
(cm/dt) 
K Rata-rata 
(cm/dt) 
BN 1 
BN 2 
BN 3 
BN 4 
BN 5 
BN 6 
BN 7 
BN 8 
BN 9 
BN 10 
6,34921 x 10-6 
3,38624 x 10-6 
2,35078 x 10-6 
3,38624x 10-6 
6,34921 x 10-6 
2,35078 x 10-6 
6,34921 x 10-6 
3,38624 x 10-6 
2,35078 x 10-6 
4,02874 x 10-6 
4,02874 x 10-6 
 
Tabel 6. Hasil koefisien permeabilitas beton recycling 
No. Sampel 
beton normal 
Koefisien 
permeabilitas 
(cm/dt) 
K Rata-rata 
(cm/dt) 
BR 1 
BR 2 
BR 3 
BR 4 
BR 5 
BR 6 
BR 7 
BR 8 
BR 9 
BR 10 
7,14286 x 10-7 
1,88125 x 10-6 
1,03661 x 10-7 
1,88125 x 10-6 
1,03661 x 10-7 
7,14286 x 10-7 
8,99731 x 10-7 
1,03661 x 10-7 
1,88125 x 10-6 
7,14286 x 10-7 
8,99731 x 10-7 
Tabel 7. hasil koefisien permeabilitas beton recycling 
serat 
No. Sampel 
beton normal 
Koefisien 
permeabilitas 
(cm/dt) 
K Rata-rata 
(cm/dt) 
BRS 1 
BRS 2 
BRS 3 
BRS 4 
BRS 5 
BRS 6 
BRS 7 
BRS 8 
BRS 9 
BRS 10 
6,64771 x 10-7 
8,64771 x 10-7 
7,64771 x 10-7 
7,14771 x 10-7 
7,94771 x 10-7 
7,84771 x 10-7 
6,64771 x 10-7 
8,64771 x 10-7 
7,34771 x 10-7 
7,94771 x 10-7 
 
7,64771 x 10-7 
Dari pengamatan hasil analisis kuat desak beton 
normal rata-rata setelah umur 28 hari f’c = 320 MPa 
(Tabel 8). Nilai rata-rata untuk kuat desak beton 
recycling kuat desak beton setelah mencapai umur 28 
hari f’c = 221,4 MPa (Tabel 9). Sedang beton recycling 
aspal serat kuat desak rata-rata setelah umur 28 hari = 
252,3 MPa (Tabel 10). 
Pengaruh bahan pengganti aspal recycling terhadap 
agregat halus adalah terjadinya penurunan kuat tekan 
beton sebesar 30,81 %. Kehadiran serat pada beton 
dengan bahan pengganti aspal recycling mampu 
meningkatkan kuat beton sebesar 13,95% 
 
 
 
 
 
 
Tabel 8. Kuat desak beton normal 
No sample 
Kuat desak 
umur 28 hari (MPa) 
BN 1 
BN 2 
BN 3 
BN 4 
BN 5 
BN 6 
BN 7 
BN 8 
BN 9 
BN 10 
329  
330  
315  
305  
320  
340  
306  
309  
325  
328  
Rata-rata 320  
Tabel 9. Kuat desak beton recycling 
No sample 
Kuat desak umur 28 hari 
(MPa) 
BR 1 
BR 2 
BR 3 
BR 4 
BR 5 
BR 6 
BR 7 
BR 8 
BR 9 
BR 10 
230  
215  
205  
220  
225  
227  
229  
223  
235  
205  
Rata-rata 221,4  
Tabel 10. Kuat desak beton recycling serat 
No sample 
Kuat desak umur 28 hari 
(MPa) 
BRS 1 
BRS 2 
BRS 3 
BRS 4 
BRS 5 
BRS 6 
BRS 7 
BRS 8 
BRS 9 
BRS 10 
230  
264  
250  
260  
261  
258  
253  
235  
247  
265  
Rata-rata 252,3  
4. SIMPULAN 
Hal yang disimpulkan dari pengamatan ini adalah : 
a. Penggunaan recycling aspal bahan aspal sebagai 
pengganti agregat halus menurunkan penetrasi, 
dari 3,05 cm menjadi 2,3 cm, menurunkan 
permeabilitas dari 4,02874 x 10-6 cm/dt menjadi 
8,999731 x 10-3 cm/dt dan kuat tekan menurun 
30,81%. 
b. Pengaruh serat terhadap perubahan penetrasi dan 
permeabilitas beton bahan recycling aspal tidak 
terlalu signifikan karena nilai hasil penetrasi dan 
permeabilitas kedua material tersebut hampir 
sama. 
c. Penambahan serat 0,70% beton dengan recycling 
aspal sebagai bahan pengganti mampu 
meningkatkan kuat desak beton sebesar 13,95%. 
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